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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Impulsschlagwerk 

(57) Das Impulsschlagwerk dient z. B. zum Treiben einer 
Sonde in ein Erdreich. Es enthalt in einem Gehause (10) 
einen linear bewegbaren Flugkolben (11). Zwischen Flug- 
kolben (11) und einem AmboB (12) ist ein Piezoelement 
(14) angeordnet. Bei Anlegen einer Spannung an das Pie- 
zoelement (14) dehnt sich dieses aus und ubt einen Stofc 
auf den AmboB (12) aus sowie einen GegenstoR auf den 
Flugkolben (11). Eine Federvorrichtung (18) fangt die Be- 
wegung des Flugkolbens (11) ab und treibt den Flugkol- 
ben (11) wieder in Richtung auf den Ambofc (12). Diebeim 
Auftreffen des Flugkolbens (1 1 ) auf das Piezoelement (14) 
an diesem erzeugte Spannung wird von einer Steuerein- 
heit (21 ) detektiert. Die Steuereinheit erzeugt daraufhin ei- 
nen elektrischen Betatigungsimpuls zur erneuten Betati- 
gung des Piezoelements (14). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Impulsschlagwerk, das bei- 
spielsweise dazu geeignet ist, eine Sonde in den Boden ein- 
zutreiben. 5 

Fur Erdbohrungen werden normalerweise hydraulische 
Schlagharnmer verwendet, die dazu geeignet sind, Bohrlo- 
cher von groBem Durchmesser zu erzeugen. Es gibt aber 
Anwendungen, bei denen eine relativ kleinformatige Sonde 
in ein Erdreich eingetrieben werden soli. Hierfiir eignen sich 10 
hydraulische oder pneumatische Hammer nicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Impuls- 
schlagwerk zu schaffen, das mit kleinen Abmessungen und 
mit geringem mechanischem Aufwand hergestcllt werden 
kann und eine prazise Ansteuerung ermoglicht. 15 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB mit 
den im Paten tan sprue h 1 angegebenen Merkmalen. 

Das erfindungsgemaBe Impulsschlagwerk arbeitet mit ei- 
nem Piezoelement. Das Piezoelement dehnt sich bei Anle- 
gen einer Spannung in Bruchteilen einer Sekunde um ein ge- 20 
wisses MaB aus. Dieses plotzliche Ausdehnen wird einer- 
seits dazu benutzt, einen StoB auf einen AmboB auszuiiben, 
und andererseits dazu, einen Flugkolben in riickwartiger 
Richtung zu beschleunigen. Der Flugkolben erhalt somit 
eine kinetische Energie, die in einer Federvorrichtung ge- 25 
speichert und anschlieBend wieder auf den Rugkolben ent- 
laden wird. Der Rugkolben iibt dann uber das Piezoelement 
einen Schlag auf den AmboB aus. Dieser Schlag kann am 
Piezoelement elektrisch detektiert werden, um die nachste 
elektrische Aktivierung des Piezoelements auszulosen. 30 

Das erfindungsgemaBe Impulsschlagwerk kann mit hoher 
Schlagfrequenz betrieben werden, wobei die Schlagfre- 
quenz im einzelnen von dem Feder-Masse- System der Fe- 
dervorrichtung und des Flugkolbens abhangt. Ein besonde- 
rer Vorteil besteht darin, daB das Impulsschlagwerk aus- 35 
schlieBlich mit elektrischer Energie betrieben wird, die uber 
ein Kabel leicht zugefuhrt werden kann. Das Impulsschlag- 
werk kann daher in einen Bohrkorper integriert werden, 
welcher sich nach Art eines Maulwurfs im Erdreich fortbe- 
wegt. i. .. : 40 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ■*' 
ist vorgesehen, daB das Steuergerat die durch die Schlagein- 
wirkung am Piezoelement entstehende Spannung detektiert 
und daraufhin eine Steuerspannung an das Piezoelement an- 
legt. Dadurch wird erreicht, daB die Steuerspannung in 45 
Form eines Impulses jeweils im richtigen Zeitpunkt an das 
Piezoelement angelegt wird, namlich dann, wenn der Flug- 
kolben seinen Schlag gerade beendet und das Piezoelement 
komprimiert hat. Ausgehend von diesem Kompressions- 
stand wird an das Piezoelement cine Spannung angelegt, die 50 
das Ausdehnen des Piezoelements bewirkt. Auf diese Weise 
ist es rnoglich, das Piezoelement zeitgerecht jeweils im opti- 
malen Zeitpunkt anzusteuern. Das Piezoelement, der Flug- , 
kolben und der AmboB bilden ein komplexes oszillierendes f 
System. / 55 

In Vorwartsrichtung werden die Schlage impulsartig aus- 
gefuhrt, wahrend die Ruckwartsbewegung des Rugkolbens 
durch die Federvorrichtung sanft abgefangen wird. 

Das Impulsschlagwerk eignet sich besonders - jedoch 
nicht ausschlieBlich - zum Einbringen einer Sonde in ein 60 
Erdreich. Es kann mit geringem mechanischem Aufwand 
ausgebildet werden und hat bei geringem Gewichteine rela- 
tiv hohe Schlagleistung. 

Um bei jedem Schlag oder Ruckhub des Rugkolbens eine 
Drehung der Bohrspitze zu verursachen, ist gemaB einer be- 65 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, daB 
an dem Rugkolben und an einem den Flugkolben enthalten- 
den Gehause zusammcngrcifende Rotationsrampen vorge- 



sehen sind, die bei der Bewegung des Rugkolbens eine Dre- 
hung des Gehauses verursachen. Dadurch wird ein Festfres- 
sen der Bohrspitze verhindert. 

Das Piezoelement kann entweder an dem AmboB oder an 
dem Rugkolben befestigt sein oder auch lose zwischen die- 
sen beiden Teilen angeordnet sein. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Impulsschlag- 
werkes am Beginn des Ruckhubs des Rugkolbens, 

Fig. 2 das Impulsschlagwerk nach Fig. 1 am Beginn der 
Schlagbewegung des Rugkolbens und 

Fig. 3 eine konstruktive Ausfuhrungsform mit Drehung 
des Gehauses und der Bohrspitze. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fign. 1 und 2 ist in einem 
langgestreckten rohrformigen Gehause 10 ein Rugkolben 
11 angeordnet, der sich in Langsrichtung des Gehauses be- 
wegen kann. An einem Ende des Gehauses 10 befindet sich 
ein AmboB 12, der mit einer Bohrspitze 13 versehen ist. 
Diese Bohrspitze 13 kann auswechselbar bzw. variabel sein. 
An dem AmboB 12 ist das Piezoelement 14 befestigt. Dieses 
besteht aus einem piezoelektrischen Kbrper, der an zwei ein- 
ander gegenuberliegenden Rachen Elektroden 15, 16 auf- 
weist. Wenn an die Elektroden 15, 16 eine Spannung ange- 
legt wird, dehnt sich das piezoelektrische Element quer zur 
Richtung des zwischen den Elektroden 15, 16 entstehenden 
elektrischen Feldes aus. 

Am riickwartigen Ende 17 des Gehauses 10 ist eine Fe- 
dervorrichtung 18 abgestutzt, welche den Flugkolben 11 in 
Richtung auf das Piezoelement 14 driickt. Die Federvorrich- 
tung 18 ist hier eine Schraubenfeder, jedoch konnte sie auch 
als Federkombi nation, Gasdruckfeder oder auf andere Weise 
ausgebildet sein. Wichtig ist, daB die Federvorrichtung 18 
einen Energiespeicher bildet, der durch die Riickwartsbewe- 
gung des Flugkolbens 11 aufgeladen wird und sich anschlie- 
Bend unter Beschleunigung des Rugkolbens in Richtung auf 
den AmboB 12 endadt. 

. Die Elektroden 15, 16 des Piezoelements sind. uber elek- 
trische Leitungen 19, 20 mit einem Steuergerat 21 verbun- 
den. Die Leitungen 19, 20 sind vorzugsweise zu einem fiexi- 
blen Kabel zusammengefaBt, das aus dem Bohrloch heraus- 
fiihrt,. so daB die Steuereinheit 21 auBerhalb des Bohrlochs 
angeordnet werden kann. Die Steuereinheit 21 enthalt den 
Versorgungsteil und die elektronischen Komponenten zur 
Steuerung bzw. Aktivierung des Piezoelements 14. Sie ent- 
halt einerseits eine Detektoreinheit, die die an den Elektro- 
den 15, 16 anstehende Spannung detektiert, und andererseits 
eine Impulserzeugungseinheit zum Anlegen eines kurzzeiti- 
gen Spannung si mpulses an die Elektroden 15, 16. 

Das Piezoelement 14 ist mit dem AmboB 12 verbunden. 
Der Flugkolben 11 wird von der Federvorrichtung 18 gegen 
das Piezoelement 14 gedriickt. Wird in diesem Zustand ge- 
maB Fig. 1 eine Spannung an die Elektroden 15, 16 gelegt, 
dehnt sich das Piezoelement 14 aus. Dadurch wird der Rug- 
kolben 11 beschleunigt und nach dem RuckstoBprinzip wird 
die gleiche Kraft auch in die entgegengesetzte Richtung aus- 
geubt, also in Richtung auf den AmboB 12. Der AmboB 12 
treibt also die Bohrspitze 13 vor. 

In Fig. 2 ist der Zustand dargestellt, daB die Federvorrich- 
tung 18 am Ende des Ruckhubes komprimiert ist. 

Die Federvorrichtung entspannt sich und treibt daher den 
Rugkolben 11 nach vorne. Beim AuftrefTen des Rugkol- 
bens auf das Piezoelement entsteht an den Elektroden 15, 16 
eine Spannung, die von der Steuereinheit 21 detektiert wird. 
Eine vorgegebene kurze Zeit nach der Detektion dieser 
Spannung wird das Piezoelement 14 von der Steuereinheit 
21 aktiviert, indem ein Spannungsimpuls crzeugt wird. 
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Hierdurch wiederholt sich der beschriebene Vbrgang, Durch 
das Aktivieren des Piezoelements 14 in dem Augenblick, in 
dem der Flugkolben 11 das Piezoelement komprimiert hat, 
erhoht sich die Leistung des Schlagwerks. Die beim Auftref- 
fen des Flugkolbens auf das Piezoelement entstehende elek- 
trische Ladung (Spannung) dient als Ausloser fiir einen wei- 
teren Spannungsimpuls der Steuereinheit. Dies hat zur 
Folge, daB das Tmpulsschlagwerk wenig Energie verbraucht. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 bestcht das Ge- 
hause 10 aus einem AuBenrohr. Die Bohrspitze 13 ist an das 
vordere Ende des Gehauses 10 angeschraubt und sie enthalt 
einen auswechselbaren AmboB 12. In dem Gehause 10 be- 
findet sich ein Fiihrungsrohr 25, das an einem mit dem Ge- 
hause 10 verbundenen Endstiick 26 befestigt ist. Das End- 
stuck 26 enthalt eine Entluftungsoffnung 27 sowie eine Ose 
28 zur Befestigung des in den Boden einzubringenden Tei- 
les. Die Entluftungsoffnung 27 dient zur Be- und Entluftung 
des Ringraumes 29, der zwischen dem Gehause 10 und dem 
Fiihrungsrohr 25 gebildet ist. 

Im Fiihrungsrohr 25 ist der Flugkolben 11 mit engem 
Spiel langsverschiebbar gefiihrt. Das Piezoelement 14 ist 
hier am vorderen Ende des Flugkolbens 11 befestigt und be- 
wegt sich zusammen mit dem Flugkolben. Die Elektroden 
und elektrischen Leitungen sind nicht dargestellt. Das untere 
Ende des Fuhrungsrohres 25 ist an dem AmboB 12 gefiihrt. 
An diesem Ende befinden sich OfFnungen 36, die zur Entluf- 
tung mit dem Ringraum 29 in Verbindung stehen. 

Die Federvorrichtung 18 befindet sich im Innern des Fuh- 
rungsrohres 25. Von dem Endstiick 26 steht ein erstes Steu- 
erteil 30 in Richtung auf den Flugkolben U ab und von dem 
Flugkolben 11 steht ein zweites Steuerteil 32 in Gegenrich- 
tung ab. Die beiden Steuerteile 30 und 32 haben jeweils eine 
schrage Steuerflache 34 bzw. 35. Sie iiberlappen sich gegen- 
seitig, wobei die Steuerflachen 34, 35 aneinander anliegen. 
Bei einer Linearbewegung des Flugkolbens 11 wird durch 
die Steuerteile 30, 32 auf das Gehause 10 ein Drehimpuls 
ausgeubt, wodurch das Gehause 10 zusammen mit der Bohr- 
spitze 13 um die vertikale Langsachse herum gedreht wird. 
Dadurch wird verhindert, daB die Bohrspitze 13 stets mit der : 
gleichen Orientierung gegen die Bohrlochsohle schlagt und 40 
sich festfriBt. 
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eine Verdrehung des Gehauses verursachen. 
Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



1 . Impulsschlagwerk, mit einem Flugkolben (11), der 
langs einer Bewegungsbahn gefiihrt ist, einem AmboB 
(12), auf den der Flugkolben (11) schlagt, einer Feder- 
vorrichtung (18), die beim Entfernen des Flugkolbens 
von dem AmboB gespannt wird, einem zwischen Am- 
boB (12) und Flugkolben (11) angeordneten Piezoele- 
ment (14) und einer das Piezoelement (14) betatigen- 
den Steuereinheit (21), die nach jedem Schlag das Pie- 
zoelement (14) zum ZuriickstoBen des Flugkolbens 
(11) aktiviert. 

2. Impulsschlagwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuergerat (21) die durch die 
Schlageinwirkung am Piezoelement (14) entstehende 
Spannung detektiert und daraufhin eine Betatigungs- 
spannung an das Piezoelement (14) anlegt. 

3. Impulsschlagwerk nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Betatigungsspannung eine vor- 
gegebene Zeit nach dem Detektieren der Spannung an- 
gelegt wird. 

4. Impulsschlagwerk nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Flugkolben (11) 
und an einem den Flugkolben enthaltenden Gehause 
(10) zusammengreifende Steuerflachen (34, 35) vor ge- 
sehen sind, die bei der Bcwegung des Flugkolbens (11) 
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